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Objetivos de la Unidad 3

Comprender qué es la Ingenieria de Sistemas.
Vincular los conceptos de TGS en el marco de la Ingenieria de Sistemas.
Comprender y aplicar los conceptos de modelos y simulaciones.

Comparar escenarios y tomar decisiones utilizando herramientas apropiadas
como la tabla de decisiones, diagramas de flujos y grafos.
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INTRODUCCION

Segun Eduardo Arbones Malisani, la Ingenieria de sistemas nace como consecuencia de la
necesidad de planificar, analizar, disefar y operar sistemas cada dia mas complejos que solucionen los
grandes problemas sociotécnicos (incluye variables sociales y técnicas).

Es un modo de enfoque interdisciplinario que permite estudiar y comprender la realidad, con el
proposito de implementar u optimizar sistemas complejos. Puede verse como la aplicacién tecnoldgica de
la teoria de sistemas a los esfuerzos de la ingenieria, adoptando en todo este trabajo el paradigma
sistémico. La ingenieria de sistemas integra a otras disciplinas y grupos de especialidad en un esfuerzo
de equipo, formando un proceso de desarrollo estructurado.

Una de las principales diferencias de la ingenieria de sistemas respecto a otras disciplinas de
ingenieria tradicionales, consiste en que la ingenieria de sistemas no construye productos tangibles.
Mientras que los ingenieros civiles podrian disefiar edificios o puentes, los ingenieros electronicos podrian
disefar circuitos, los ingenieros de sistemas tratan con sistemas abstractos con ayuda de las metodologias
de la ciencia de sistemas y confian ademas en otras disciplinas para disefar y entregar los productos
tangibles que son la realizacion de esos sistemas.

Esta area comenzo a desarrollarse en la segunda parte del siglo XX con el veloz avance de la
ciencia de sistemas. Las empresas empezaron a tener una creciente aceptacion de que la ingenieria de
sistemas podia gestionar el comportamiento impredecible y la aparicion de caracteristicas imprevistas de
los sistemas. Las decisiones tomadas al comienzo de un proyecto, cuyas consecuencias pueden no haber
sido entendidas claramente, tienen una enorme implicaciéon mas adelante en la vida del sistema. Un
ingeniero de sistemas debe explorar estas cuestiones y tomar decisiones criticas. No hay métodos que
garanticen que las decisiones tomadas hoy seran validas cuando el sistema entre en servicio afnos o
décadas después de ser concebido, pero hay metodologias que ayudan al proceso de toma de decisiones,
ejemplo de esto, son: la dinamica de sistemas, modelo de sistemas, teoria del caos, teoria de la
complejidad, y otros que también estan siendo explorados, evaluados y desarrollados para apoyar al
ingeniero en el proceso de toma de decisiones.

Puede afirmarse que la “Ingenieria de Sistemas comenzé en los afios 40 y 50
como una forma de organizar trabajos en contextos interdisciplinares con alto
grado de complejidad y, casi siempre, en el marco de la gestion de "proyectos” de
gran envergadura orientados al desarrollo de aplicaciones tecnologicas fisicas:
proyectos aeroespaciales de la NASA, nuevas armas, petroquimica, redes de
comunicaciones, avionica, aceleradores de particulas, etc.

Page 4



Pensamiento Sistémico

OBJETIVOS DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Entre los objetivos de la ingenieria de sistemas, se tienen:

Formular planes de largo alcance

Desarrollar planes para proyectos particulares

Conocer las necesidades de los agentes y de las organizaciones
Prever necesidades futuras

Tener presente nuevas ideas, principios y métodos

Asegurar tecnologia moderna

Conocer las necesidades actuales de la Tener presente las nuevas ideas, principios,
organizacion y prever las futuras métodos, etc.

Eficientizar las operaciones del proceso
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Modelo de trabajo y etapas para implementar Ingenieria de Sistemas

Entre los objetivos de la ingenieria de sistemas, se tienen:

J—
Estudio de Sistemas

#...—-—
» Determinacién del problema

« Seleccion de los objetivos

N°1: Planeacion del » Sintesis del sistema
Planeacion proyecto « Andlisis del sistema
y _— - Seleccion del mejor sistema
Desarrollo
= Comunicacién de los resultados
S
Planeacién del desarrollo
(si es aprobado el proyecto)
‘"--—_
.
Estudios durante el
Ne° 2: e " » Informacién para la operacion
Accion ) desamolio * Retroalimentacion para mejora

Prosecucion técnica

—
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Modelos y Clasificaciones

La Ingenieria de Sistemas a menudo involucra la utilizacion de modelos y la simulacién de algunos
aspectos del sistema propuesto para validar hipétesis o explorar teorias.

Un modelo es una abstraccion cuidadosamente seleccionada de la realidad; predice y explica a
un sistema del mundo real o a una porcion de la realidad con precision.

Modelo

Representacion o
Abstraccion de la Realidad

No puede representar todos
los aspectos de la realidad
(aproximacion)

Modelizacion

El hombre utiliza la
modelizacion como
herramienta par interpretar la
realidad

Posee grados de

Analisis y Diseiio de
Sistemas
Evaluar las alternativas y
predecir los efectos

Se vale del proceso de
Decision

Los hechos significativos
deben ser retenidos en el
modelo

Deben ser examinados e
comprobados repetidamente
con datos observados para

abstraccion, pero el modelo
resultante debe representar
lo mas fielmente posible la
situacion de estudio

La situacién resultante
tendra un comportamiento

lograr un modelo aceptable probabilistico.

El proceso de modelacién representado por el mundo simbdlico recomienda un curso de accion
para complementar el uso de la intuicién en la toma de decisiones. Esta ruta implica abstraer los aspectos
problematicos de la situacion administrativa en un modelo que represente lo mas esencial de la situacion.

Una vez que el modelo ha sido construido se somete a un analisis para generar resultados o
conclusiones. Se realiza la interpretacion de los resultados basados en el modelo, para relacionarlos de
nuevo con la situacion del mundo real. Cuando a esto se agrega la intuicion y la experiencia de los
gerentes, el proceso de construccion de modelos conduce a mejores decisiones y aporta conocimientos
que influyen en el proceso de aprendizaje.
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Modelo

Controla mejor

Z dyuld

los procesos
reales

Puede utilizarse S
(e0]11[0)

herramienta de
prediccion

Los modelos suelen desempefar diferentes papeles en distintos niveles de la empresa. En los
niveles mas altos, aportan informaciéon en forma de resultados y conocimientos. Son utiles como
instrumentos de planificacion estratégica, ayudan a crear prondsticos, explorar alternativas, desarrollar
planes para mdultiples contingencias, acrecentar la flexibilidad. En los niveles mas bajos, se usan con
frecuencia para decisiones mas recomendables y en donde no interviene la gerencia, como puede ser
alguna linea automatizada mediante algin modelo operacional.

Los modelos fisicos son aquellos en que la realidad es representada por algo tangible, construido
en escala o que por lo menos se comporte de forma analoga a esa realidad. También se los conoce como
modelos icdnicos, la relaciéon de correspondencia se establece a través de las propiedades morfolégicas,
habitualmente un cambio de escala con conservacion del resto de las propiedades topoldgicas.

Los modelos analogos se construyen mediante un conjunto de convenciones que sintetizan y
codifican propiedades del objeto real para facilitar la interpretacién de las mismas.

Los modelos simbélicos se construyen mediante reglas notablemente mas abstractas y el objeto
real se representa mediante una codificacion matematica.
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Tipo Caracteristicas ‘ Ejemplo
Tangible Modelo de un aeroplano, de una casa,
. . de una ciudad. Maquetas.
Facil comprension
. . . ) Tuneles de viento
Fisico Dificil de duplicar y compartir
L ) » Simuladores de vuelo
Dificil de manipular y modificar
) o Canales de ensayo para barcos
Bajo alcance de utilizacion
Intangible Mapa de carretera.
Mas dificil comprensién Velocimetro.
Analogo Mas facil duplicar y compartir Grafos.
Mas facil manipular y modificar
Mas amplio alcance de su utilizacion
Intangible Modelo de simulacién.
Muy dificil comprensién Modelo matematico.
Simbélico Los mas faciles de duplicar y compartir Modelo econémico.

Los mas faciles de modificar y manipular

El mas amplio alcance de su utilizacion

Existen otras clasificaciones de modelos para representar la realidad, como:

Criterio Modelo Caracteristicas
Pueden ser modelos fisicos o analogos.
Analogico Representan una caracteristica determinada de un
Segun su forma sistema.
. Estan codificados en cifras (es decir que son
Digital ™
modelos simbolicos).
s Estan definidos para varios periodos. Son una
Dinamicos - . . .
. ) abstraccién mas apegada a la cambiante realidad.
Segun temporalidad - - -
i Abarcan un solo intervalo de tiempo, el tiempo no
Estaticos . !
interviene en ellos.
. . Descriptivo Describe un comportamiento.
Segun su funcién — - - —
Predictivo Brinda resultados ante ciertas condiciones.
- Representan fendmenos de la realidad en forma
Matematicos . - -
. ., abstracta, mediante formulaciones matematicas.
Segun su abstraccioén - .
- Representan realidad en forma tangible.
Fisicos ; . .
Construido con materiales a escala reducida.
Analiticos Representan realidad mediante ecuaciones y se
: - operan con formulas matematicas
Segun su solucién - - ——
. C Simula comportamientos futuros segun ciertas
Simulacion .
variables.
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Segun tipo de variable

Continuos

Variables continuas. Cambios de estados
graduales

Discretos

Variables discretas. Cambios de estado de a saltos

Segun certidumbre

Deterministicos

Datos pertinentes se conocen con certeza

Probabilisticos

Elementos no conocidos o aleatorios, hay cierta
incertidumbre. El resultado representara una
probabilidad.

Pasos para la modelizacion

il D

Definir los
elementos
basicos

- 4

Verificar el

Validacion Utilizacion

del del
Modelo Modelo Modelo
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INVESTIGACION DE OPERACIONES

La Investigacion de Operaciones es la aplicacion por grupos interdisciplinarios del método
cientifico a problemas relacionados con el control de las organizaciones o sistemas a fin de que se
produzcan soluciones que mejor sirvan a los objetivos de toda la organizacion.

La Investigacién de Operaciones intenta encontrar la mejor solucién, o la solucién éptima, al
problema bajo consideracion. En lugar de contentarse con s6lo mejorar el estado de las cosas, la meta es
identificar el mejor curso de accidén posible. Aun cuando debe interpretarse con todo cuidado, esta
“‘busqueda de la optimalidad” es un aspecto muy importante dentro de la Investigacion de Operaciones.

Los modelos mas importantes para la investigacion de operaciones son los modelos simbdlicos o
matematicos, que emplean un conjunto de simbolos y funciones para representar las variables de decision
y sus relaciones para describir el comportamiento del sistema. El uso de las matematicas para representar
el modelo, el cual es una representacion aproximada de la realidad, nos permite aprovechar las
computadoras de alta velocidad y técnicas de solucidon con matematicas avanzadas.

Como ejemplo se puede plantear la descripcion de un sistema de educacion:

Necesidad: Muchas personas no tienen los recursos necesarios para asistir a la escuela

Recursos: Radio, television, computadoras, internet, libros, maestros, escuela, tiempo, etc.

Variables internas: Costos del programa, niveles de personal, tipos de equipos, capacidad intelectual,
capacidad financiera, etc.

Restricciones: El sistema debe utilizar un método de comunicacion masiva, debe generar cierta
motivacion para aprender, debe ser flexible a cambios, debe incorporar tecnologia moderna

Objetivos: Actualizacién y perfeccionamiento de conocimientos, aumento de productividad, satisfaccién
personal, minimizacién de costos.

Fases de la Investigacion de Operaciones

o Formulacién y definiciéon del problema. En esta fase del proceso se necesita: una descripcion
de los objetivos del sistema, es decir, qué se desea optimizar; identificar las variables implicadas,
ya sean controlables o no; determinar las restricciones del sistema. También hay que tener en
cuenta las alternativas posibles de decision y las restricciones para producir una solucion
adecuada.

o Construccion del modelo. En esta fase, el investigador de operaciones debe decidir el modelo a
utilizar para representar el sistema. Debe ser un modelo tal que relacione a las variables de
decisidn con los parametros y restricciones del sistema. Los parametros (o cantidades conocidas)
se pueden obtener ya sea a partir de datos pasados o ser estimados por medio de algin método
estadistico. Es recomendable determinar si el modelo es probabilistico o deterministico. El modelo
puede ser matematico, de simulacion o heuristico, dependiendo de la complejidad de los calculos
matematicos que se requieran.

o Solucion del modelo. Una vez que se tiene el modelo, se procede a derivar una solucion
matematica empleando las diversas técnicas y métodos matematicos para resolver problemas y
ecuaciones. Debemos tener en cuenta que las soluciones que se obtienen en este punto del
proceso son matematicas y debemos interpretarlas en el mundo real. Ademas, para la solucion
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del modelo, se deben realizar analisis de sensibilidad, es decir, ver como se comporta el modelo
a cambios en las especificaciones y parametros del sistema. Esto se hace, debido a que los
parametros no necesariamente son precisos y las restricciones pueden estar equivocadas.

o Validacion del modelo. La validacion de un modelo requiere que se determine si dicho modelo
puede predecir con certeza el comportamiento del sistema. Un método comun para probar la
validez del modelo, es someterlo a datos pasados disponibles del sistema actual y observar si
reproduce las situaciones pasadas del sistema. Pero como no hay seguridad de que el
comportamiento futuro del sistema continte replicando el comportamiento pasado, entonces
siempre debemos estar atentos a cambios posibles del sistema con el tiempo, para poder ajustar
adecuadamente el modelo.

o Implementacion de resultados. Una vez que hayamos obtenido la solucidon o soluciones del
modelo, el siguiente y ultimo paso del proceso es interpretar esos resultados y dar conclusiones y
cursos de accion para la optimizacion del sistema. Si el modelo utilizado puede servir a otro
problema, es necesario revisar, documentar y actualizar el modelo para sus nuevas aplicaciones.

Areas de aplicacion de la Investigacion de Operaciones

Como su nombre lo dice, Investigacion de Operaciones significa “hacer investigaciéon sobre las
operaciones”. Esto dice algo del enfoque como del area de aplicacion. Entonces, la Investigacion de
Operaciones se aplica a problemas que se refieren a la conducciéon y coordinacién de operaciones o
actividades dentro de una organizacion. La naturaleza de la organizacion es esencialmente inmaterial v,
de hecho, la Investigacion de Operaciones se ha aplicado en los negocios, la industria, la milicia, el
gobierno, los hospitales, etc. Asi, la gama de aplicaciones es extraordinariamente amplia. Casi todas las
organizaciones mas grandes del mundo y una buena proporcion de las industrias mas pequefnas cuentan
con grupos bien establecidos de Investigacion de Operaciones. Muchas industrias, incluyendo la aérea y
de proyectiles, la automotriz, la de comunicaciones, computacion, energia eléctrica, electrénica,
alimenticia, metaldrgica, minera, del papel, del petréleo y del transporte, han empleado la Investigacion de
Operaciones. Las instituciones financieras, gubernamentales y de salud estan incluyendo cada vez mas
estas técnicas.

Para ser mas especificos, se consideran algunos problemas que se han resuelto mediante algunas
técnicas de Investigacion de Operaciones. La programacion lineal se ha usado con éxito en la solucion de
problemas referentes a la asignacién de personal, la mezcla de materiales, la distribucion y el transporte y
las carteras de inversion. La programacion dinamica se ha aplicado con buenos resultados en areas tales
como la planeacién de los gastos de comercializacién, la estrategia de ventas y la planeacion de la
produccion. La teoria de colas ha tenido aplicaciones en la solucion de problemas referentes al
congestionamiento del trafico, al servicio de maquinas sujetas a descomposturas, a la determinacion del
nivel de la mano de obra, a la programacioén del trafico aéreo, al disefio de presas, a la programacion de
la produccidén y a la administraciéon de hospitales. Otras técnicas de Investigacion de Operaciones, como
la teoria de inventarios, la teoria de juegos y la simulacién, han tenido exitosas aplicaciones en una gran
variedad de contextos
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SIMULACIONES

Los proyectos complejos requieren estudios previos a su construccion o modificacion,
denominados estudios piloto. Tales estudios piloto se realizan utilizando la técnica llamada modelizacion,
es decir, construccion de modelos donde se realiza el estudio con el fin de obtener conclusiones aplicables
al sistema real.

Construido el modelo, el proceso de ensayar en él una alternativa se llama simular. El conjunto
de alternativas que se definen para su ensayo constituye la estrategia de la simulacién.

Los objetivos del proyecto definen cual es el sistema y cual el medio ambiente que lo rodea.

El sistema procura satisfacer las necesidades cambiantes de ese medio ambiente en el que esta
insertado. Cada nuevo sistema lo modifica y crea en él nuevas necesidades.

El sistema para poder subsistir debe adaptarse a los cambios.

Uno de los objetivos de la simulacion es realizar ensayos de cambios en el sistema probandolos
en el modelo, con el fin de elegir la mejor alternativa, y asi enfrentar mejor a una realidad que varia dia a
dia. La simulacion de sistemas implica la construccion de modelos. El objetivo es averiguar qué pasaria
en el sistema si acontecieran determinadas hipotesis.

Desde muy antiguo la humanidad ha intentado adivinar el futuro. Ha querido conocer qué va a
pasar cuando suceda un determinado hecho histérico. La simulacién ofrece, sobre bases ciertas, esa
prediccion del futuro, condicionada a supuestos previos.

Para ello se construyen los modelos, normalmente una simplificacion de la realidad. Construido el
modelo, se ensaya una alternativa en él con el fin de aplicar las conclusiones al sistema. Los resultados
obtenidos no tienen valor si no son aplicables al sistema.

La simulacién tiene como principal objetivo la prediccién, es decir, puede mostrar lo que sucedera
en un sistema real cuando se realicen determinados cambios bajo determinadas condiciones.

La simulacion se emplea solo cuando no existe otra técnica que permita encarar la resolucion de
un problema. Siempre es preferible emplear una alternativa analitica antes que simular. Lo anterior no
implica que una opcidn sea superior a otra, sino que los campos de accién no son los mismos. Mediante
la simulaciéon se han podido estudiar problemas y alcanzar soluciones que de otra manera hubieran
resultado inaccesibles.

La simulacién involucra dos facetas:
o Construccion del modelo

o Ensayo de diversas alternativas con el fin de elegir y adoptar la mejor en el sistema real,
procurando que sea la éptima o que por lo menos sea lo suficientemente aproximada.

Simular es un arte, una ciencia "soft", ya que la utilidad de esta técnica depende mucho de la
experiencia que tenga el grupo humano que realiza la simulacion.

Hasta ahora no hay teoria cientifica que garantice la validez del proceso de simulacién antes que
este se realice.
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Para validar el modelo se ensayan alternativas conocidas (vividas realmente) y se comparan los
resultados. La coincidencia de estos hablara de la validez del modelo para representar el sistema real.

Si los resultados que el modelo arroja sobre una de esas alternativas vividas no coinciden con los
reales quedara demostrada la invalidez del modelo. Lo contrario no es cierto. Aun cuando haya
coincidencia de resultados en una cantidad grande de pruebas no es posible afirmar que lo sera para la
totalidad de los ensayos.

Es interesante adoptar como criterio de trabajo el hacerse una idea de los resultados de un ensayo
antes de realizar el mismo

Una vez construido un modelo, fiel representacién de un sistema, es posible crear una historia
artificial del sistema simulando aquellos hechos cuya implicancia se desea observar, examinar e incluso
prevenir.

El conjunto de estas alternativas brinda la posibilidad al que realiza los ensayos de llegar a ser un
conocedor experimentado del sistema (sin que este tenga necesidad de existencia real).

El uso de la simulacién es fundamental para muchos experimentos aplicados, por ejemplo:

o Prueba de medicinas en animales de laboratorio. Las respuestas del animal simulan las respuestas
humanas.

o Manejo de automdviles en pistas de pruebas. La pista simula las condiciones que enfrentara el
automovil.

o Pruebas de disefio de alas de avidon en tlneles de viento. El tunel de viento simula las condiciones
de vuelo.

o El entrenamiento de pilotos de aerolineas en cabinas reales con despliegues simulados fuera de
las ventanas bajo condiciones simuladas.

Entre las ventajas de la simulacion, se puede decir que permite:

e Adquirir una rapida experiencia a muy bajo costo y sin riesgos. No se compromete la confiabilidad
del sistema en los ensayos (las aglomeraciones, las largas demoras son simuladas y no reales).

e Identificar en un sistema complejo aquellas areas con problema ("cuellos de botella")

e Un estudio sistematico de alternativas (variaciones uniformes en los parametros intervinientes
imposibles de lograr en un sistema real).

e Utilizarse en "training" para gerentes/ejecutivos. Un modelo de "juego de empresas" les permite
probar sus medidas en el modelo y ver sus resultados luego de pasado el periodo simulado. Se
repite el proceso durante varios periodos y cada ejecutivo observa los resultados de sus
decisiones. Se analizan errores, se comparan estrategias hallando ventajas y desventajas de cada
una. Excelente herramienta para instruccion y entrenamiento de ejecutivos.

e Ensayar estrategias de guerra, faceta donde primero se empleé la simulacién (operaciones de
guerra en las llamadas maniobras). En los "juegos de guerra" los oficiales superiores ensayan
operaciones de las fuerzas armadas en los campos de batalla. Analizados los resultados se
ensayan nuevas operaciones hasta completar la batalla o incluso la guerra. Permite, al igual que
el "juego de empresas”, analizar errores y comparar estrategias. Todo ello realizado a bajisimo
costo.
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No tiene limite en cuanto a complejidad. Cuando la introduccién de elementos estocasticos hace
imposible un planteo analitico surge la modelizacién como unico medio de atacar el problema.
Todo sistema, por complejo que sea, puede ser modelizado, y sobre ese modelo es posible
ensayar alternativas.

Puede ser aplicada para disefio de sistemas nuevos en los cuales se quieren comparar alternativas
muy diversas surgidas de utilizacién de diferentes tecnologias. Puede utilizarse, durante la vida de
un sistema, para probar modificaciones antes que estas se implementen (si es que los resultados
de la simulacién aconsejan su uso).

La simulacion presenta algunas desventajas o inconvenientes:

No se lo debe utilizar cuando existan técnicas analiticas que permitan plantear, resolver y optimizar
todo el sistema o alguna parte de este. Existe un gran deseo de incluir todo en la simulacién donde
los resultados son visibles y comprendidos por todas las personas (especialistas o no), las cuales
gustan hacer ensayos.

No es posible asegurar que el modelo sea valido:

Se corre el riesgo de tomar medidas erroneas basadas en aplicar conclusiones falsas obtenidas
mediante un modelo que no representa la realidad.

No existe criterio cientifico de seleccién de alternativas a simular (Estrategia).

Es posible omitir una buena sugerencia de innovacion simplemente porque a nadie se le ocurrié
ensayarla.

Existe el riesgo de utilizar un modelo fuera de los limites para el cual fue construido, queriendo
realizar ensayos para el cual el modelo no es valido.

Es posible elaborar todo un gran andamiaje de pruebas y resultados falsos, basados en un modelo
confiable y vélido bajo otras condiciones.
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Herramientas utilizadas en ingenieria de sistemas

Como vimos hasta aqui, existen multiples herramientas y tipos de modelos para poder trabajar con
los sistemas, cada uno sera utilizado segun el tipo de sistema y segun el objetivo que se busque.

Los sistemas pueden ser representados por elementos de entrada que, sometidos a ciertas reglas
de transformacion, proceso, originan elementos de salida requeridos para el cumplimiento de sus objetivos.

Estas reglas de transformacion pueden comprender procedimientos secuenciales o calculos y
relaciones légicas de distinta complejidad. El conjunto de estas reglas de transformacion matematica o
l6gica constituye un modelo l6gico de transformacién de entradas en salidas.

Los modelos légicos estan asociados al concepto de decision, es decir, al proceso de evaluar
distintas alternativas o cursos de accién y seleccionar uno de ellos.

Estos modelos pueden ser representados utilizando: descripciones literarias, lenguaje
estructurado, formulas l6gico-matematicas, diagramas légicos, arboles de decision, tablas de decision.

En esta unidad vamos a desarrollar 3 de ellas.

Tablas de decision
Diagramas de flujo
Grafos
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Tabla de Decisiones

Una tabla de decisién es una herramienta que sintetiza procesos en los cuales se dan un conjunto
de condiciones y un conjunto de acciones a tomar segun el valor que toman las condiciones. Se suele
utilizar en la etapa de analisis del sistema, para efectuar representaciones graficas simplificadas de los
procesos logicos que hayan sido relevadas durante la investigacion; también se la utilizan en el disefio del
sistema, para representar graficamente procesos creados para satisfacer necesidades del sistema bajo
estudio.

Son un medio de comunicaciéon entre los analistas y los usuarios y entre los analistas y los
programadores de computacion. También son un instrumento de programacién ya que facilitan en gran
medida la tarea del programador, que debe convertir las condiciones y acciones de las tablas en programas
de computacioén.

Representacion tabular de la logica de un problema en el que se presentan variadas
situaciones y diferentes alternativas para cada una de ellas.

Una tabla de decision es una matriz de filas y columnas que muestran condiciones y acciones.
Esta compuesta por cuatro sectores:

Identificacion de condiciones Valores de condiciones

Identificacion de acciones Valores de acciones

Sector Identificaciéon de condiciones: se detalla una condicion por renglén. Se llaman condiciones a
situaciones variables que pueden ocurrir (gj: tipo de cliente, monto de ventas, antigiiedad, etc.).

Sector Identificacion de acciones: se describen todos los pasos que se deben realizar. Se llaman
acciones a los distintos comportamientos que se asumiran en funcién de los valores que tomen las
condiciones. Se escriben en el orden en que deben ser ejecutadas (ej: calcular descuento, calcular
retencion, pedir materiales, etc.).

Sector Valores de condiciones: se indican valores de las condiciones indicadas en el primer sector,
dependiendo del tipo de tabla de decision (de entrada limitada o extendida) que se construya para
representar el proceso.

Sector Valores de acciones: se indican valores de las acciones descritas en el segundo sector,
dependiendo del tipo de tabla de decision (de entrada limitada o extendida) que se confeccione.
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Situaciones

i Condiciones « Entrada de condiciones
= (vector columna con (matriz de tantas filas como
= las condiciones que condiciones y columnas como >
3 intervienen en el situaciones distintas que se puedan ©
= problema) presentar) o
&
)
8
Acclones - Salida de acciones §;

(matriz de tantas filas como acciones y
columnas como situaciones distintas
que se puedan presentar)

(vector columna con
las acciones a realizar)

BI2USN29S

Tratamiento

Regla de Decision = Situacion +

Tratamiento

Pasos para construir una tabla de decision:

Determinar los

factores E;:‘:?tle?wrtéass
considerados ibili
posibilidades de
como mas . combinaciones de
relevantes en la Determinar los ane
e condiciones. Para
toma de Ras0s O cualquier nimero
decisiones. Esto actividades mas N cqondiciones
permite identificar factibles bajo existen 2n Llenar la tabla

las condiciones en
la decision. Cada
condicién
seleccionada debe
tener la
caracteristica de
ocurrir o no ocurrir;
en este caso no es
posible la
- ocurrencia parcial.

condiciones que -
cambian (no solo
las condiciones
actuales). Esto
permite identificar
las acciones.

combinaciones a
considerar, por
ejemplo para tres
condiciones es
necesario
examinar ocho
posibles
combinaciones 23=
8.

4

con reglas de
decisiones.
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Ejemplo:

Cuando un cliente de la empresa paga dentro de los 30 dias y la cantidad solicitada no supera el
stock, se factura con descuento y se envia la mercaderia solicitada.

Sin embargo, si el pago se hiciera después de los 30 dias se facturara sin descuento, remitiendo
la mercaderia. Las mismas acciones se emprenden si se trata de un cliente nuevo. Hacer lo mismo
cualquiera sea el plazo de pago.

Si no existe cantidad suficiente en stock y se trata de un cliente de la empresa que paga dentro de
los 30 dias, facturar con descuento, realizando la entrega de la cantidad en stock y dejar pendiente el
resto del pedido. Si el cliente fuera nuevo, no practicara descuento alguno.

En caso de que el pago no se efectuara dentro de los 30 dias, cualquiera sea el cliente, se
procederia de esta Ultima manera. Si un cliente que compra por primera vez, solicita mayor cantidad de
mercaderia que la de stock, cualquiera sea el plazo de pago, no se le practicara descuento alguno,
remitiendo la cantidad en stock y dejando pendiente la diferencia.

Condiciones Acciones
e Cliente de la empresa e Facturar con descuento
e Paga dentro de los 30 dias e Enviar mercaderia solicitada
e Cantidad solicitada no supera el stock e Facturar sin descuento

e Pago después de los 30 dias e Dejar pendiente lo solicitado menos el

stock
e Cliente nuevo e Enviar stock
e Cantidad no supera el stock e Facturar con descuento
e Cualquiera sea el plazo e Enviar mercaderia solicitada

e No hay suficiente cantidad en stock

e Cliente por primera vez

e Mayor cantidad de mercaderia que la de
stock
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———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

___________________________________________________________________________________________________________________________________

Plazo de pago < 30 dias

Cantdadsolctadassock | S | S s S NN NN
Facurarsindoscuorto A R P I I
CEnvermecaderasolciada | X | X X | X - - |
Emrcentidadensook | - | - - o x X x| X

e Laentrada S (si) significa que la condicion debe satisfacerse o que es cierto que la condicién se
satisface.

e Laentrada N (no) significa que la condicién no debe cumplirse o que es cierto que la condicion
no se cumple.

e El - (indiferencia) significa que no importa que la condicién se cumpla o no.

e En la parte de reglas de las acciones hay dos tipos de entradas: X se debe realizar esa accién y
el - que no se debe realizar esa accion.

e Alas reglas que en la parte de condiciones poseen Unicamente entradas S y/o N se las llama
reglas puras; a las reglas que en la parte de condiciones poseen por lo menos una entrada —
(indiferencia), se las llama reglas mixtas.
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Diagramas de flujos o Flujogramas

El diagrama de flujo es uno de los métodos para describir graficamente un proceso mediante la
utilizacién de simbolos, lineas y palabras simples.

Es una manera estructurada de mostrar las decisiones y acciones que componen una situacion,
asi como los pasos que se dan durante un proceso o en el desarrollo de un problema desde su inicio
hasta su solucion.

Es asi como se convierte en una herramienta aplicable a cualquier tipo de actividad y campo,
aunque suele emplearse primordialmente en areas como tecnologia, finanzas, programacion y gestion
de proyectos.

En este sentido, y mas alla de sus origenes ligados a la informatica, esta herramienta permite a
las empresas tener una mayor organizacion y evaluar, mejorar o replantear secuencias de actividades y
protocolos de distinta indole, pudiendo hacer correcciones antes del desarrollo final del proceso.

4.Cuando usar un diagrama de flujo?

e Al momento de tomar decisiones importantes.
e Para organizar tareas.
e Para organizar equipos de trabajo.
e Para plantear la solucién de problemas.
e Para plantear situaciones con diferentes procesos/resultados posibles.
Ventajas:
e Disenar, planificar y gestionar protocolos y equipos de trabajo.
e Implementar estrategias para desarrollar proyectos.
e Analizar visualmente problemas o ideas.
e Estandarizar procedimientos para hacerlos mas agiles y efectivos.
e Facilitar la comprension de procesos al sustituir grandes cantidades de texto por imagenes.
e Capacitar a nuevos empleados o hacer comprensible nuevas tareas a un equipo de trabajo ya

existente.

Identificar problemas, duplicidades y pasos innecesarios en un proceso.
Documentar y analizar oportunidades de mejoras.

Aumentar la productividad en el entorno profesional.

Simbolos basicos:

Los simbolos se emplean para indicar los flujos y operaciones dentro de un proceso. En los
diagramas de flujo mas simples encontraremos principalmente estos 4 simbolos.
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Inicio o fin del proceso

Operacion o proceso

—————> Sentido del proceso

Decision

Blogues basicos:

1) Bloques de Transformacién: Se utiliza por lo general para mostrar secuencias de un proceso,
tenemos una o mas entradas, que por un proceso de transformacién (caja negra) nos dan una o
mas salidas.

s

Entradas Proceso d_e’ Salidas
transformacion IR e S

e

2) Bloques de decision: También llamadas operaciones o bloques légicos. Tenemos una o mas
entradas cuyo proceso de transformacion es principalmente una decisioén, a partir de la cual el
proceso puede seguir por varias secuencias diferentes.

Salida decisién 1>
Entra d:as Proceso de
transformacion

Salida decisiér 2

3) Bloques de reaccion: O también llamados de correccion. Representan un proceso de
observacion y correccién. Una salida se lleva hacia atrds para comparar con alguna norma o
estandar.
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Proceso de . \
Entradas i
transformacion Salidas />

Control / Observacion

Reglas de combinacidn:

1. Secuencia de transformacion consecutivas.

Salida operacion 1

Entrada operacion 2

Operacion de Operacion de

Entradas™—>|  ansformacion 1 » transformacin2 | Saida
2. Adicion, una entrada tiene diferentes procesos para volver a una salida.
Salida operacion 1
N Operacion de Entrada operacién 3
transformacion 1
Entradas - Operacion de .
" transformacion 3 Sallca
N Operacién_ge
transformacion 2 Salida operacion 2
Entrada operacion 3

3. Varias entradas con una salida

Entrada 1

Operacion de
C . | — i
Entracia2 transformacion 1 Salidas
Entrada 3
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4. Una entrada con varias salidas.

- Operacion de
transformacion 1

Salida 1

Entradas

Operacion de
transformacién 2

Inicio

—Salida2

Operacion de
transformacion 3

h 4

—Salida 3

Operaciones légicas - Bloques de decision:

En las operaciones logicas, encontramos siempre condiciones que nos van a marcar diferentes
acciones a tomar, puede ser por ejemplo el control de una operacién para detectar si se cumple 0 no con
el estandar, o la clasificacién de algun producto o servicio. Siempre en las operaciones de decisién
vamos a encontrar condiciones que marcan uno u otro camino.

Proceso
conforme?
Si

Operacion A

Operacion B

asificacio
producto /

Tipo A Servicio

Tipo B

Operacion A

Operacion B
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En las operaciones logicas pueden darse también los conocidos bucles, donde las operaciones
se repiten hasta que se den o mientras se den ciertas condiciones.

1) Repetir accion mientras se cumple cierta condicion.

Be cumple [&,
condicion?

NO—>»

s
A 4
. Ejemplo: La bateria del celular esta baja?
— Operacién A . X
Si la respuesta es si, entrar en modo
ahorro de energia.

2) Repetir accidon hasta que se cumpla cierta condicion.

l

Operacién A

NO

Ze cumple [a
condicion?,

Ejemplo: La pieza esta limpia?
Si la respuesta es no volvemos

E' a limpiarla hasta que este limpia.

3) Repetir accion un determinado nimero de veces especificado.

N veces
Ejemplo: La conexion de internet
L|  Operacién A esta caida, la computadora esta programada
para buscar sefial N cantidad de veces
antes de enviar mensaje de No Conexion.
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Grafos

La teoria de grafos nacié con la finalidad de representar de forma visual conjuntos abstractos de
datos que se encuentran en el mundo real para ser Utiles en soluciones de problemas de complejidad.

La teoria de grafos intenta darle solucion a problemas complejos que se presentan en la vida
diaria. Las posibilidades de analizar situaciones con estas herramientas son muy amplias. En la actualidad
es dificil imaginar un conjunto de datos complejo que no pueda ser analizado bajo esta modalidad. Desde
las redes sociales, hasta las ciencias naturales pueden ser esquematizadas mediante grafos, también
pueden ser redes, circuitos eléctricos, mapas conceptuales, planificacién de procesos, entre otros. Algunos
importantes softwares de visualizacion de grafos, son: Gephi, Graphviz, Sigma , Cytoscape.

Los grafos aparecen como una extension del concepto de arbol, ya que en este tipo de estructura,
cada elemento puede tener, ademas de un sucesor, varios elementos predecesores. Esta propiedad hace
que los grafos sean adecuados para mostrar situaciones donde la relacién entre los elementos cambia
segun el contexto.

Un grafo simple esta formado por dos conjuntos: Un conjunto de puntos llamados vértices o nodos
y un conjunto de pares de vértices que se llaman aristas o arcos y que indican qué nodos estan
relacionados. De una manera mas informal podemos decir que un grafo es un conjunto de nodos con
enlaces entre ellos, denominados aristas o arcos.

Ventajas:

Muestra que parte del sistema afecta a las otras partes (estructura del sistema)

Permite analizar como interacciones a las partes del sistema y como fluye la informacién
Permite resolver problemas de sistemas

Permite analizar el flujo de informacion

Vértices: a, b, c...

Arcos: ab, dg, km,...

Camino: abckm

Efecto directo: 1 arco

Efecto indirecto: 2 o
mas arcos

Circuito: abcda

Ejemplo de Grafo:
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Detectar fraudes: Gracias a la tecnologia de grafos, las entidades financieras pueden crear modelos que
analicen los datos de las transferencias, a los usuarios y sus vinculaciones para detectar patrones
sospechosos y anticiparse a operaciones ilegales.

Manufactura y ensamble: La industria automotriz, por ejemplo, enfrenta retos importantes con el
desarrollo y ensamblaje de nuevos modelos. Un coche en la actualidad puede tener hasta mas de 30 mil
piezas que deben conectarse entre si a la perfeccién. Gracias a los grafos, los procesos de consultas,
andlisis y simulacion son mas eficientes y nos ayudan a entender los cambios de forma mas simple.
Empresas del sector pueden utilizar soluciones en grafos para crear escenarios interactivos, entender las
variaciones en sus productos, combinar y compatibilizar los elementos que forman parte de un coche para
estimar su confiabilidad.

Trazabilidad: Se pueden desarrollar soluciones en grafos para desarrollar analisis de rastreabilidad.
Tomando como ejemplo la misma industria automotriz, en algunos casos se pueden generar revisiones
totales de los componentes de un modelo especifico de auto para detectar fallas.

Gestion de clientes: Las empresas pueden contar con un analisis de 360 grados sobre sus clientes.
Pueden crear bases de datos que contengan mas que sus datos maestros. Es posible contemplar datos
de transacciones, registros, preferencias y asi poder crear y ofrecer propuestas de valor que sean de
interés para el usuario y acciones que eviten la pérdida de clientes.

Recomendacion de productos: Gracias a las bases de datos de grafos se pueden crear modelos de
sistemas de recomendacién que consideren distintos factores. Desde las compras anteriores del usuario,
los articulos mas recientes con los que ha interactuado, entre otros. Estos sistemas brindan una visién
rapida y amplia de lo que el usuario desea y necesita, incrementando los indices de conversion.

Optimizacion de rutas: Se pueden determinar los caminos mas adecuados entre dos puntos con un

andlisis de grafos.
o_ S0 Km o
. - Caminos:
-ltr \l‘“
4; s
> o A-B-C; 70 Km
A-C-B: 35 Km

El caminomas corfocesdeAaCydeCaB.
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